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claimed are mouldings made in this way. 

USE - The method is useful for making e.g. crowns, inlays, on-lays 
or veneers, e.g. by the CAD/CAM or copying-milling method. 

ADVANTAGE - It is desirable to reproduce the colour variations or 
discoloration of natural teeth. Ceramic or porcelain layers of 
different colours have been used but injection moulded plastics blocks 
with a core and various coloured layers show distinct separation 
between the layers. The present method can be used with both ceramic 
and plastics materials, is cost-effective and allows a continuous 
colour change. 
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Priifyngsantrag gem, § 44 PatG ist gestelit 

(S) Verfahren und Vorrichtiing zur Herstellung eines mehrfarbigen Formkorpers fiir die Weiterverarbeitung zu 
einerZahnrestau ration 

(57) Es wird eih Verfahren zur Herstellung eines mehrfarbi- 
gen Formkorpers fur die Weiterverarbeitung zu Zahnre- 
staurationen angegeben, welches sowohl fur keramische 
Formkorper als auch fur Kunststofforrhkorper anwendbar 
ist, kostengunstig ist und einen kontinuierlichen Farbver- 
lauf ermdglicht, .indem mindestenszwei unterschiedlich 

gefarbte Ausgangsmaterialien in eihe, im wesentlichen ' - ' 

die Form des Formkorpers vorgebehde PreBmatrize ein- * : . 

gefullt und zum Formkorper verpref^t werden. Aul^erdem 
wird eine zur Realisierung des Verfahrens geeignete Vor- 
richtung, namlich eine Presse, angegeben, welcher sepa- 
rate Hilfseinrichtungen zum getrennten Befullen der Ma- 
trize des PreSwerkzeuges mit den unterschiedlich gefarb- 
ten Ausgangsrriaterialien zuordenbar sind. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betriflft ein Veaf ahren zur Her- 
stellung eines mdirfiirbigen Formkorpers fiir die Weiterver- 
arbeitung zu einer Zahnrestauration und eine Sforrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Hintergrund der Erfindung bildet der dentaltechnische 
Bereich, wobei aus einem keramischen Formkorper oder aus 
eihem Kunststoflformkorper die Zahnrestauration, bspw. 
eine Zahnkrone, ein Inlay, ein Onlay, ein Veneer, herausge- 
arbeitet wird. Das Herausarbeiten erfolgt in zunehmendem 
MaBe maschinell, wobei bspw. das CADICAM-Verfahren 
Oder das Kopierfrasverfahren zur Anwendung kommen. 

Um den asthetischen Anspriichen gerecht zu werden und 
Zahnrestaurationen mit einer Farbgebung zu erzielen, wel- 
che von der Farbe oder auch von den Verfarbungen naturli- 
cher ZMhne nicht oder kaum unterscheidbar isL, werden 
mehrfarbige Formkorper heigestellt. 

Aus der EP 0 455 854 Al ergibt sich bspw. ein k^rami- 
scher Formkorper aus ublichem Keramik- oder Porzellan- 
material mit mehreren farblich unterschiedlichen Schichten 
von glasartig durchscheinend im bkldusalen Bereich bis 
gelblich opak im zervikalen Bereich. Angaben dariiber, wie 
der mehrschichtige Mehrfarbformkorper heigestellt wird, 
sind der Druckschrift jedoch nicht zu entnehmen. 

Des weiteren offenbart die US 4 970 032 einen mehrfar- 
bigen Kunststofformkorper mit vorgegeben variierenden 
Farbschichten, die ubereinander um einen Kern angeordnet 
sind. Zur Herstellung des Kerns und der Schichten wird ein 
Spritzformgebungsyerfahren angewendet. Im Ergebnis wird 
ein Block erhalten, desscn Farbschichten deuthch voneinan- 
der abgegrenzt sind, was einer Annaherung an das natiirli- 
che Zahnfarbbild nicht zuUraglich ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung 
eines mehrfarbigen Formkorpers fur die Weiterverarbeitung 
zu einer Zahnrestauration zu schaffen, das sowohl fur kera- 
mische Formkorper als auch fur Kunststoffonnkorpo: an- 
wendbar ist, kostengiinstig ist und einen kontinuierlichen 
Farbverlauf ermoglicht. Des weiteren soli zur Realisierung. 
des Verfahrens eine Vorrichtung angegeben werden. 

Die voranstehende Aufgabe wird bezugHch des Verfah- 
rens durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. Da- 
nach werden mindestens zwei unterschiedlich gefarbte Aus- 
gangsmateriaUen in eine, im wesenthchen die Form des 
Formkorpers vorgebende PreBmatrize eingefiillt und zum 
Formkorper verpreBt. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB der Farbverlauf 
optimal und entsprechend den hohen Anforderungen an die 
Asthetik des Zahnfarbbildes unabhangig vom Ausgangsma- 
terial eingestellt werden kann, wenn die Ausgangsmateria- 
lien miteinander verpreBt werden. Die Kontaktflachen wer- 
, den mit Druck beaufschlagt und die unterschiedlich gefarb- 
ten Ausgangsmaterialien werden im Grenzbereich in inni- 
gen Kontakt gebracht, so daB dort eine - wenn auch geringe 
- Verraischung stattfindet. Infolge dieser Vermischung, wel- 
che durch die Form und GroBe der Teilchen der Ausgangs.- 
materialien und/oder durch den Prefidruck beeinfluBt wer^ 
den kann, ist ein flieBender Farbverlauf erzielbar und der tat- 
sachhche Grenzverlauf z wise hen den Ausgangsmaterialien 
ist nicht ersichdich. Andererseits konnen im Wege des PreB- 
verfahrens optional auch deutlich gegeneinander abge- 
grenzte Farbbereiche erzeugt werden. Durch die Anwen- 
dung des PreBverfahrens konnen bei niedrigen Kosten in- 
folge geringeren Vorbereitungsaufwandes sowohl Kunst- 
stoff als auch Keramik als Ausgangsmaterialien eingesetzt 
werden. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden 
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die Ausgangsmaterialien sukzessive in die PreBmatrize ein- 
gefiillt, so daB horizontale Schichten entstehen, welche un- 
terschiedliche oder gleiche Schichtdicken aufweisen. Alter- 
nativ konnte auch eine Befullung derart erfolgen, daB 
gleichzeitig mehrere Ausgangsmaterialien an verschiedenen 
Punkten der Matrize eingefuUt werden, wobei sich ein verti- 
kaler Schichtverlauf ergeben kann. Die Ausgangsmateria- 
lien konnten bspw. auch ringformig verfullt werden, was 
bspw. bei Kronen von Vorteil ist, wobei es auf die Lage der 
Farbanteile besonders ankommt. 

Besonders bevorzugt wird der Formkorper im Wege des 
Trockenpressens erstellt, wobei die Teilchen der Ausgangs- 
materialien an den. Grenzflachen besonders innig ineinan- 
dergreifen und die Mischungsschicht ausbilden. In bekaim- 
ter Weise konnten den Ausgangsmaterialien zum TVocken- 
pressen PreBhilfsmittel zugesetzt werden. Fiir keramische 
Ausgangsmaterialien konnten als Binder Polyvinylalkohole, 
Cellulosederivate und Alginaten und als Gleitmittel Wachs 
verwendet werden. 

GemaB dnem weiteren Ausfuhrungsbeispiel konnten die 
Ausgangsmaterialien wahrend des Trockenpressens mit 
Temperatur beaufschlagt werden. Hierdurch werden auch 
andere KgenschaftMi als die Faibigkeit beeinfluBt, insbe- 
sondeie die Festigkfeit des Formkorpers im einerseits und im 
Bereich der aneinandergrenzenden Ausgangsmaterialien an- 
dererseits. Bei keramischen Ausgangsnmterialien kommt 
die HeiBisostatik, bei Kunststoffen das HeiBpressen mit er- 
hitztep Werkzeugen in Betracht. 

Der verpreBte und aus der Matrize entfernte Forrnkorper 
konnte auBerdesm feiner Temperaturbehandlung unterzogen 
werden, insbesondere um die Festigkeit zu erhohen. Auch 
andere Gefiigeeigenschaften konnen bei einer nachgeschal- 
teten Temperaturbehandlung eingestellt werden. 

Die bereits voranstehend erlauterte vorteilhafte Mdglich- 
keit, durch das PreBverfahren kontinuirarlich ineinander 
iibergehende Ausgangsmaterialien bzw. Schichten zu erzeu- 
gen, konnte durch den Einsatz starker oder schwacher kon- 
trastierenderFarben auf Wunsch manipuliert werden. 

Damit eine giite KompatibiUtat der Ausgangsmaterialien 
untereinander gewahrleistet ist, konnten diese im wesenth- 
chen dieselhe chemische Zusammensetzung aufweisen und 
sich nur im Hinblick auf die Farbung untCTScheiden. Was die 
physikalische Beschaffenheit der Ausgangsmaterialien an- 
geht, so konnen diese als Pulver,^Granulat oder plastische 
Masse vorhegen. Auch hier ist es von Vorteil, wenn alle 
Ausgangsmaterialien fiir einen Formkorper in der selben 
verpreBbaren Form eingesetzt werden. 

Wie bereits oben erwahnt, konnte als Ausgangsmaterial 
ein keramischer Werkstoff verwendet werden. In Betracht 
kame ein keramische Werkstoff, der auf natiirlichem Feld- 
spat Oder Oxidkeramik basiert. Bevorzugt wird jedoch ein 
keramischer Werkstoff eingesetzt der synthetisch hergestellt 
ist und auf MetaUoxiden, namlich zumindest SiOz, K2O und 
AI263 und/oder deren Nitraten und Carbonaten basiert. Der 
keramische Weritstoff konnte auch aus Mischungen von 
Oxidkeramik und/oder naturlichem Feldspat und dena syn- 
thetisierten Werkstoff bestehen. , 

Im Vergleich zu keramischen Formkorpem aus natiirli- 
cher Feldspatkeramik ist die synthetische Keramik sehr yor- 
teilhaft. Bei der natiirlichen Feldspatkeramik werden natiir- 
hche Rohstoffe eingesetzt, was mit einigen Nachteilen ver- 
bunden ist. Es konnen nur sehr reine Feldspate verwendet 
werden, umden opdschen Anspriichen von Zahnrestauratio- 
nen zu geniigen. Die Beschaffung derart reiner Rohstoffe ist 
schwierig und kostspieUg. Selbst sehr reine Feldspate miis- 
sen handverlesen werden, da natiirUch vorkommende Ver- 
unreinigungen selektiert werden mussen. AuBerdem weisen 
die naturlichen Feldspate in Abhangigkeit von der geologi- 
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schen X^rgeschichte unterschiedliches Schmelzverhalten 
auf, was eine Reproduzierbarkeit des Herstellurigsverfah- 
r«is - bspw. im Hinblick auf Brenntemperaturen und Brenn- 
zeiten - erschwert und die Qualitat beeintrachtigt. 

Bezuglich der Verwendung einer synthetischen Keramik 
ist als vorteilhaft erkannt worden, daB eine kostengunstige 
Herstellung, eine im wesentlichen schwankungsfireie Quali- 
tat und damit auch eine giite Reproduzierbarkeit eihes 
Formkorpers realisiert werden kann, wenn dieser aus einem 
synthetischen Werkstoff besteht und wenn bei dem Verfah- 
ren als Ausgangsmaterialien reine Metalloxide oder deren 
Nitrate oder Carbonate oder Metalloxidverbindungen einge- 
setzt werden. Auf diese Weise werden naturgegebene Ver- 
unreinigungen oderBeschaffungsprobleme naturlicherRoh- 
stoffe ausgescfialtet. Zudem ergeben sich die Kosteiivorteile 
auch aus der groBtechnischen Herstellbarkeit der reinen Me- 
talloxide oder -verbindungen, deren gleichbleibender Pro 
duktqualitat, kiirzeren Fertigungszeiten bei der Verarbeitung 
und einer hoheren Transparenz aufgrund derReiriheit. 

Der bevorzugte synthetische keramische Werkstoff, wel- 
cher - ahnlich wie bei einem Baukastensystem - mit weite- 
ren Stoffen zur Erzielung bestimmter Eigenscbaften modifi- 
ziert werden kann^ weist folgenden Gnindversatz auf: 

Si02 . - 58 bis 65% 

AI2O3 10 bis 16% 

K2O 12 bis 18% 

Na20 . Ibis 5% 

CaO . Ibis 5% 

U2O Obis 5% 

B2O3 O bis 5% 

Der synthetische keramische Werkstoff wird dadurch ge- 
wonnen wird, daB die Metalloxide, deren Karbonate und/ 
oder Nitrate vorzugsweise trocken gemischt werden, daB 
das Gemisch zum Erhalt einer leiicithaltigen Fritte vorzugs- 
weise bei Temperaturen von 1350**C bis 1600°C geschmol- 
zen oder gesintert wird und die so erhaltene Fritte bei Tem- 
peraturen von 600**C bis 1000°C getempert und anschlie- 
Bend in eine verpreBbare Form verbracht wird. 

Wahrend des Schmelzens oder Sintems des Metalloxid- 
gemisches werden zwei Phaseh - namlich die Leucitkri- 
stalle einerseits und die Glasphase andererseits - ausgebil- 
det. Zur gezielten quaiitatiyen und quantitativen Einstellung 
der LeucitkristaUe, konnte sich ein gezielter Tempervoigang 
mit Haltezeiten in verschiedenen Tfemperaturbereichen von 
ca. 1 h bis 10 h anschlieBen. Damit eine Weiterverarbeitung 
der Fritte zum Formkorper erfolgen kann, wird diese in eine 
fur das PreBverfahren geeignete Form uberflihrt. Zunachst 
wird die in groBen Stucken vorliegende getemperte Fritte 
auf eine KomgroBe von ca. 10 pm zerkleinert. Das so erhal- 
tene Pulver konnte nun direkt zum Formkorper verpreBt 
werden. Im Hinblick auf eine bessere Verarbeitbarkeit wird 
es jedoch bevorzugt, das Pulver zu dispergieren, in einen 
Spriih- oder Wirbelschichttrockner zu pumpen und ein Gra- 
nulal zu gewinnen, welches zum Formkorper verpreBt wird.. 

Bevor die Fonngebung des Formkorpers stattfindet, 
konnte die Fritte mit weiteren Stoffen modifiziert werden, so 
daB gezielt Eigenscbaften des Ausgangsmaterials eingestellt 
werden konnen. Die Modifizierung der Fritte erfolgt bevor- 
zugt nach dem Zerkleinem. Der weitere StofiF konnte mit 
dem Frittenpulver bspw. in einer Miihle trocken vermischt 
werden oder auch zu einem Schlicker dispergiert werden. 
Der Herstellung eines Schlickers wird dann der Vorzug ge- 
geben, wenn ohnehin ein Granulat zum Pressen bereitge- 
stellt werden soil. 

Mit der Modifizierung der Fritte konnten bspw. der War- 
meausdehi^ungskoeflizient, die Brenntemperatur, die Trans- 
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parenz oder die Festigkeit veraridert werden, Zur gezielten 
Beeinfiussung der vorgenahnten Eigenscbaften konnte die 
Fritte mit einer weiteren Fritte verschnitten werden. 

Zur Erhphung der Festigkeit und/oder des W^lrmeausdeh- 
5 nungskoefftzienten hat sich zwei Fritten mit folgenden 
GrundversStzen herausgestellt: 

1. " 

Si02 50 bis 55% 

10 AI2O3 18 bis 25% 

K2O . 13 bis 20% 
NaaO Ibis 5% 

CaO Obis 3% . 



Li20 


0 bis 5% 


15 TiOz 


2 bis 8% 


2. 




SiOz 


50 bis 55% 


AI2O3 


18 bis 25% 


20 K2O 


13 bis 20% 


NaaO 


1 bis 5% 


CaO 


0 bis 3% 


U2O 


0 bis 5% 


Ti02 


Obis 3% 


25 B2Q3 


0 bis 3% 



Die Erhdhung der Festigkeit spielt im Hinblick auf die 
Kaubelastungen der Zahnrestauration eine grofie Rolle. Des 
weiteren ist die hohe Fesdgkeit auch fiir die Weiterverarbei- 
30 tiing des Formkorpers zur Zahnrestauration relevant Bei der 
Weiterverarbeitung konmien diverse Trennwerkzeuge, wie 
Fras- und Schleifwerkzeuge, zum Einsatz^ welche den 
Formkorper mit groBen Kraften beaufschlagen. 

Zur Verbesserung der Transparenz hat sich eine Fritte mit 
35 nachfolgend aufgefiihrtem Gnindversatz als vorteilhaft er- 



wiesen: 




Si02 


60 bis 65% 


AI2O3 


10 bis 15% 


40 K2O 


10 bis 15% 


NajO 


2 bis 7% 


CaO 


. 1 bis 5% 


U2O 


. 0bisl% 


Ti02 


Obis 3% • 


45 6203 


Obis 3% 



Auch die Luminescenz der Fritte konnte beeinfluBt wer- 
deri, was gerade mit Blick auf die Anwendung der Zahnre- 
stauration und die damit verbundenen asthetischen Ansprii- 

50 che von Bedeutung ist. Insbesondere konnte die Fritte zur 
Einstellung der Ruoreszenz mit einem Fluoreszenzmittel 
versetzt werden. 

Eine weitere und fiir die erfindungsgiemaBe Lehre im Hin- 
blick auf die Mehrfarbigkeit der Formkorper wesentliche 

55 Modifizierung der Fritte stellt deren Tarbliche Einstellung 
dar. Im zahntechnischen Bereich miissen unterschiedlichste 
Zahnfarben bereitgestellt werden, um dem individuellen 
2^nf!Eui3bild der Patienten entsprechen zu konnen. Der 
Fritte kdnnteii verschiedehe Pigmente zugesetzt werden, so 

60 daB eine Sortiment unterschiedlich gefarbter Fritten bereit- 
gestellt werden kann und allerfeinste Farbabstufungen, wie 
sie am einzelnen naturlichen Zahn vorkommen, realisierbar 
sind. 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel konnte eine 
65 Schicht eines temperaturbehandelten, mehrfarbigen Form- 
korpers folgeiideh Gnindversatz aufweisen: 

Si02 58 bis 65% 
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AI2O3 
K20 

Na20 
CaO 
U2O 
TiOi 
B2O3 



13 bis 20% 
U bis 18% 
1 bis 6% 
0 bis 4% 
0 bis 1% 
Obis 2% 
Obis 4% 
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An dieser SteUe wird ausdriic^ch ^'^^{}^^^^^^ 
daB die Grundversatze und die modifizierten ('/""'^^f^^^ 
des synthetischen keramischen Wfkstoff^ schr wohl^^^^ 
zur HersteUung einfarbiger keramischer Fonnkorper einge- 

^Xr::^SeSSeBfo™geb.ngge^^^^^^^ 

vluum wirkt sich positiv auf die -nransparenz O^" 

ebschmsse vennied^n werden. Als 

hat sich eine anschlieBende Temperung des Jo""'"'^" 

wobei der Leucitanteil und die GroBe der Dsucitkn- 

S eiSteUt wird. Um eine gleichmaBige Tfemperatur. 

V^itof^ und im Formkorper zu etzielen, wnd «n 

SSer mit horizontaler Farbschichtung stehend «e- 

STdaB aUe Farbscbichten an der Stimseite des Form- 
kbrpersdieBrennunterlagekontaktieren. . . ^ 

Der temperaturbehandelte Formkorper weist eine E^ug 
keU^on lO) bis 180 MPa auf. was im HmbUck auf die 
S[^stfichtigkeit der kunftigen ZahnrestauraUon von 

"^S^heben ist die kostengunstige HersteUung da es 

sich um eine syndietische Glaskeramik handelt, die auf syn- 

Ssc^ gewonnenen und danut gtoBtechnisch und kosten- 

Junstig herstellbaren.Ausgangsstoffen basiert. AuBerdem 

. v/elt ein solcher FormkOrper eine hohe mnsp^renz und ei- 

Tn og. Chamaleoneffekt auf. der eine gate Anpassung mi 

TnaLliche Zahnfarbe ermoglicht Des weiteren «t der 

Zweiphasenaufbau der Glaskeramik - .nSndich L^""J 
G7as - durch die sehr gute Atzbarkeit «Ber quaht^v gute^ 

und funktionssicheren adhasiven Befeshgung am Zahn for, ^ 

^^AltLativ zu einem keramischen Ausgangsmatenal 
kannte auch ein Kunststoff als Ausgangsmatemdem|s^ 
werden Vorzugsweise wird ein polymensietbarer Kunst 
^offaufderBLvonAcrylatMethacrylatb^^ 
. Solymethacrylat Oder Urethanenfl>olyurethan«« Oder de- 45 
Sung^eingesetzt. Auch dem Kunststoff konnten 
zur Einstellung der Farbigkeit Pigmente und/oder zur Ein- 
stelSs to Ruoreszenz Huoreszenzmittel zugesetzt wer- 
S Eben^ kSnnte ein gepreBter KunststoffcrmkorF^r ew 
ner Tfemperaturbehandlung unterzogen wird, um den Kunst 
stoff zu ^rfestigen. Die Verf estigung erfolgt uber eine Poly- 
Sfatibnsreatoion. Altemaliv oder add Uv konn te der ge- 
oreBte Kunststofformkorper zur VerfesUgung mit^energie- 
SrSnma-Strahlung und/oder ultravioletter SU^^^^^ 
uSodersichtbarerStrahlungund/oderWarmestrahlungbe- 

"'^'Jlrdtm Aspekt der maschineUen Weiterverarbeitung 
des keLiischen FormkSrpers zu einer Z^«°»' 
namlich Inlays, Onlays. Veneer; oder Kronen, ist 
sonderem Vorteil, wenn der FormkOrper mit emer Hdterung 
, konSoniert w^den kann. Die Halterung kSnnte dann in 
bekannter Weise in einer Bearbeitungsmaschine integn«^ 
. vSn. Denkbar ist es ebenso, den Formkorper direkl und 
ohne Halterung in eine Bearbeitungsmaschme einzuspan- 

"^Im HinbUck auf die vorrichtungsbezogene Teilaufgabe 
.vird die Losung durch die Merkmale des P^tenta^pmch« 
34 bereitgestellt. Danach sind einer Presse, insbesondete ei- 



ner Ttockenpresse, separate Hilfseinrichtungen, wie Ru - 
LtenSchWten. Rol^zufUhrungen, Vibriernnnen FuU- 
SkzumgetrenntenBefuUenderMatrizedesPreBwerk- 

^uge! niit den unterschiedlich gefatbten Ausgangsmatena- 
^'L'l^fsSh FUUschuhe bewairt zum sukzessiven B^^ 
ffl^n derMatrize des PreBwerkzeuges mit den untersctaed- 
S. gSrbten Ausgangsmateri^en. Je ^'-h dem, wd^e 
Farbschicht erzeugt weiden soil und enach Hohe der Befiil- 
£g wiid der jeweiUge FUllschuh an der Tirockenp^Bma- 
schlir^georctaetundindieMatrizea,«geleert.Vonb^^^^ 
Sm Vorteil ist es. wenn fur jede FaAnuance to unte^ 
s^hiedlich gefarbten Ausgangsmateriahen ein FUllschuh 
voSen ist. Auf diese Weise wird Verunieungungen und 
dai&t verbundenen Farbabweichungen vorgcbeugt 

tt,er das PreBwerkzeug lassen sich die unterschiedhch- 
sten Formen des Formkorpers realisieren. Nach einem Aus- 
Si^ispiel konnte dS PreBwerk^g 
tet sein. daB beim Pressen des Formko^r eme Verdefting 
20 SsSbidet wird. Die Vertiefiing ist im Huibhck ajrf diela- 
nenbeaibeitung einer Zahnkrone vorteilhaft. Oem^B «ner 
wdteren Ausfiihrungsform komite der keramische Form- 
S beieits im Formgebungsverfahren nut einer Veme- 
STfiTSe Innenbearbeitung einer Zahnkrone versehen 
v^rien Hierzu istes notwendig, daB das PreBwerkzeug znr 
^SngLvertiefungeineentsprechendeAusgestaltung 

"^firteilung to Ausgangsmateriahen i-^er Iodize 
konnte daduich erfolgen. daB ««^herausnehmbare -Renn 
wand in die Matrize eingesetzt wird und ummttete^ vor 
dem Pressen entnommen wird. Zudem konnte die PreBstem- 
SesXng formgebend auf die eingefllUten Ausgangs- 

"Su:B^seidaraufhingewiesen.daBdieert^^^^ 
gemaTe Lehre nicht auf die voranstehenderSrterten Ausfto- 
Ssbeispiele eingeschrankt ist Vielm^hr sind die^un^- 
schiedlichsten keramischen VersStze oto Kunststoffim- 
SS^en Ur andere. hier noch nicht berflcksxchhgtc 
Werkstoffe als AusgangsmateriaBen moghch. 
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. PatentansjprUche 

1 Verfahren zur HersteUung eines mehrferbigen 
Formkorpers ftir die Weiterverarbeitung ^u Zahnr^ 
staurationen, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens zwei unterschiedUch gefarbte Ausgangsmatena- 
Uen in eine, i«i wesentUchen die Form des Formkor- 
pers voigebende PreBmatrize eingefUUt und zum Form- 

kSroer verpreBt werden. - . 

■2 >ferfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgangsmaterialien sukzessive in die 
PreBmatrize eingefullt werden. . . ■ 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. daduich gekenn- 
zeichnet. daB die Ausgangsmaterialien schichtenfor- 
in die PreBmatrize eingefiilU werden und daB die 
^hichten unterschiedliche Oder gleiche Schichtdicken 

r vSen nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schichten horizontal und/oder vertikal ver- 

'S^^V^rfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeichnet. daB der FormkOrper im Wege 
des Trockenpressens ersleUt ward. • 
6 Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB den Ausgangsmaterialien zum Tr^kenpressen 
Pn^Bhilf smittel, wie Gleitmittel und/oder Binder zuge- 

r've^^i nach Anspruch 5 oder 6. dadurch gekem- 
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zeichnet, da6 die AusgangsmateriaHen wahrend des 
Trockenpressens mit Temperatur beaufschlagt werden. 
8^ Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formkorper einer Tfeim- 
peraturbehandlung unterzogen wird. ' . 5, 

9. Verfahren. nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Farben der aneinander- 
grenzenden verpreBten AusgangsmateriaHen nach der 
Erstellung des Formkorpers kontinuierlich ineinander 
ubergehen. 10 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AusgangsmateriaHen im 
wesentUchen dieselbe Zus^mmensetzung aufweisen 
und sich nur im HinbHck auf die Farbung unterschei- 
den. - 15 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AusgangsmateriaHen 
als Pulver, Granulat oder plastische Masse vorHegen. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Ausgangsmaterial ein 20 
keramischer Werkstoff verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der keramische Werkstoff auf natiirli- 
chem Feldspat oder Oxidkeramik baisiert. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB der keramische Werkstotf zumindest 
teilweise ein synthetischer Werkstoff ist, welcher auf 
insbesondere reinen MetaUoxiden, namHch zumindest 
Si02» K2O und AI2O3, basiert. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 
. zeichnet, daB der synthetische keramische Weikstoff 

folgenden Grundversatz aufweist: 



SiOz 


58 bis 65% 


AI2O3 


10 bis 16% 


K2O 


12 bis 18% 


NajO 


1 bis 5% 


CaO 


1 bis 5% 


Li20 


Obis 5% 


B2O3 


Obis 5% 



16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der synthetische keramische Werk- 
stofif dadurch gewonn^ wird, daB die Metalloxide, de- 
ren Karbonate und/oder Nitrate vorzugsweise trocken 45 
gemischt werden, daB das Gemisch zum Erhalt einer 
leucitbaltigen Fritte vorzugsweise bei Ibmperaturen . 
von nSO'^C bis 1600*'C geschmolzen oder gesintert 
wird und die so erhaltene Fritte bei Temperaturen von 
600*^0 bis 1000**C getempert und anschHeBend in eine 50 
verpreBbare Form verbracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fritte mit mindestens einem weiteren 
Stoff zur EinsteUung bestimmter Eigenschaften des 
Ausgangsmaterials fiir den Formkorper modifiziert 55 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fritte zur EinsteUung des Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten und/oder der Brenntemperatur 
und/oder der Transparenz und/oder der Festigkeit nut 60 
zumindest einer weiteren Fritte verschnitten wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fritte zur Erhohung der Festigkeit 
und/oder des Warmeausdehnungskoeffizienten mit ei- 
ner weiteren Fritte verschnitten wird, die folgenden 65 
Grundversatz aufweist: 

SiOz 50 bis 55% 
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Q 


A1203 


18 bis 25% 


K20 


13 bis 20% 


Na20 


Ibis 5% 


CaO . 


0 bis 3% 


Li20 


0 bis 5% 


Ti02 


2 bis 8% 



20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fritte zur Erhohung der Festig- 
keit und/oder des Warmeausdehnuhgskoeffiziejiten mit 
einer weiteren Fritte verschnitten wird, die folgetidra, 
Grundversatz aufweist: • 

Si02 50 bis 55% 

AI2O3 18 bis 25% . 

K2O 13 bis 20% 

NaaO 1 bis 5% 

CaO Obis 3% ' 

U2O Obis 5% 

Ti02 Obis 3% 

B2O3 O bis 3% 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fritte zur Verbesse- 
ning der Transparenz mit einer weiteren Fritte verr.v 
schnitten wird, die folgenden Grundversatz aufweist: . 



Si02 


60 bis 65% 


AI2O3 


10 bis 15% 


K2O 


10 bis 15% 


NazO 


2 bis 7% 


CaO 


1 bis 5% 


Li20 


0bisl% 


Ti02 


Obis 3% 


B2O3 


0 bis 3% 



22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 -bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fritte zur EinsteHung 
der Fluoreszenz mit einem Ruoreszenzmittel versetzt 
word. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fritte zur EinsteUung 
der.Farbigkeit Pigmente zugesetzt werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der synthetische kerami- 
sche Wericstoff eines Formkorpers folgenden Grund- 
versatz aufiveist: • 



Si02 58 bis 65% 

AI2O3 13 bis 20% 

K2O 11 bis 18% 

Na20 Ibis 6% 

CaO Obis 4% 

Li20 Obisl% 

Ti02 0 bis 2% 

B2O3 0 bis 4% 



25. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB der FormkorperrohHng 
bei Temperaturen von 700*C bis 1206**C, vorzugs- 
weise unter Vacuum, gesintert wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hormkorper einem Tempervorgang 
unterworfen wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der temperaturbehandelte Formkor- 
per eine Festigkeit von 100 bis 180 MPa aufweist. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
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durch gekennzeichnet, daB als Ausgangsmaterial ein 
Kunststoff verwendet wird; 

29. Verfahren nach Anspruch 28, daduich gekenn- 
zeichnet, daB es sich um einen polymerisierbaren 
Kunststoffauf der Basis von Acrylat/Methaprylatbzw. 5 
Polyacrylat/Polymethacrylat oder Urethanen/Polyure- 
thanen oder deren Mischungen handelt. 

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Kunststoff zur EinsteUung der 
Farbigkeit Pigmente und/oder zur EinsteUung der 10 . 
Fluoreszenz Fluoreszenzmittel zugesetzt werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gepreBte Formkorper 
einer Temperaturbehandlung unterzogen wild, um den 
Kunststoff zu verfestigen. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gepreBte Formkorper 
mit energiereicher Gamma-Strahlung und/oder ultra- 
violetter Strahlung und/oder sichtbarer Strahlung und/ 
Oder Warmestrahlung bestrahlt wird, um den Kunst- 20 
stofif zu verfestigen, . j 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB der fertig ersteUte ggf . tena- 
peratur- und Oder strahlenbehandelte Fornik5rper mit 
einer Halterung konfektioniert und maschinell zii einer 25 
Zahnrestauration weiterverarbeitet wird. 

34. Vorrichtung zur Durchfuhning des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer Presse, insbesondere einer Trocken- 
presse, separate Hilfseinrichtungenzumgetrennten Be- 30 
fiillen der Matrize des PreBwerkzeuges mit den unter- 
schiedlich gefarbten Ausgangsmaterialien zuordenbar 

sind. , 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet,^ daB die Hilfseinrichtungen in Form von Ftill- 35 - 
schuhen, Rutschen, Schutten, Rohrzufiihrungen oder 
Vibrierrinnen vorliegeh. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 35; dadurch 
gekennzeichnet, daB das PreBwerkzeug derart ausge- 
staltetist, daB am Formkorper eineVertiefungausbild- 40 

bar ist o>i u- a^: 

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB die PreBmatrize zur Aus- 
bildung von Kanunem eine herausnehmbarc Trcnn- 

wand aufweist. i^- in 

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB der PreBstempel formge- 

. bend ausgebildet ist 

- ' . 50 . 
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